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Abstract - The objective of this study was to determine the effect of antioxidant enzyme activity and radical scavenging 
activities of thirteen kinds of natural plant pigments. The analytic method of antioxidant activities were measured by 
estimating DPPH free radical scavenging and nitrite scavenging ability activity. The free radical scavenging activity by 
method using stable free radical DPPH was the highest in the red cabbaged pigment. Addition of ethanol extract 1㎎/㎖ 
from onion peel pigment displayed remarkable effect on nitrite scavenging ability about 91.9%. Antioxidative enzyme 
activity was evaluated in terms of superoxide dismutase(SOD), catalase(CAT), and ascorbate peroxidase(APX) activity. 
The bitter melon pigment had the highest SOD activity of 87.3%. The activities of CAT and APX were higher in the 
mulberry leave pigment compared with other natural plant pigments. In contrast, CAT activity of plant pigment samples 
were unaffected. These results suggest that natural plant pigment had the potent biological activities such as antioxidant 
enzyme activities, and that their activities exhibited differently depending on each kind of pigments.
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서  언

예로부터 우리나라는 다양한 천연식물에서 필요한 색소

를 생산하여 식용 및 염료용 색소로 사용되어 왔으나, 현대

에 이르러 색소 적용의 편의성과 경제성, 안정성, 지속성을 

추구하게 되면서 각종 합성색소가 광범위한 분야에서 천연

색소에 대체하여 사용하게 되었다. 그러나 최근 합성색소

의 발암성위험 등 인체에 대한 부작용 문제가 부각되면서 

합성색소 사용에 대한 거부감이 증대됨으로서 천연색소에 

대한 관심이 급증하고 있다. 천연색소는 생리활성 기능과 

함께 합성색소에 비해 안전하고 자연스러운 색상을 낼 수 

있는 장점이 있지만 색소의 안정성이 떨어지는 관계로 제

한된 분야에서만 일부 이용되어져왔다. 근래 들어 천연염

색 소재를 중심으로 천연색소 연구가 일부 이루어지고 있

으나, 식물유래 천연색소 전반에 대한 체계적이고 과학적

인 연구는 아직 미흡한 실정이다. 일반적인 의미에서의 색

소란 색깔을 나타낼 수 있는 가시광선의 파장영역인 350- 

750 nm 범위에서 파장을 흡수할 수 있는 유기 또는 무기화

합물을 말하며, 제품의 색상은 소비자가 최종적으로 상품

을 구별, 선택하는데 결정적인 역할을 하는 중요한 요소이

기도 하다. 색소가 지니고 있는 이러한 역할로 인해 현재 

식품공업, 화장품, 의약품 및 가축사료에 첨가제 또는 보조

제 등으로 다양하게 사용되고 있다(Park, 2004a; Park, 

2004b).

최근 자연계에 존재하는 다양한 동식물 및 미생물로부터 

얻어지는 각종 유용성분들 중에서 특히 인체의 생리기능 
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조절이나 항상성 유지에 관련된 각종 기능성 소재를 찾는 

연구들이 광범위하게 수행되고 있으며(Jeong et al., 2008), 

특히 식물류 중에 들어있는 생리활성 성분에 대한 관심이 

높아지면서 국내 · 외적으로 이들 생리활성 성분을 함유한 

유용식물들을 기능성 소재의 원료로 사용하려는 시도가 많

이 이루어지고 있다(Kim et al., 2001; Min et al., 2008). 

천연식물색소도 색소자체가 지니고 있는 다양한 생리기능

성으로 인해 항산화 및 항암, 항균활성 등에 관련된 다양한 

생리활성물질들이 확인되고 있으며, 이에 대한 구체적인 

연구들이 수행되고 있다.

일반적으로 천연물에 존재하는 생리활성 물질은 대부분 

페놀성 화합물로 항산화 및 항균효과를 가지고 있다. 즉, 

식물체는 다양한 형태의 항산화 물질을 함유하고 있으며 

그 중에서 페놀성 물질은 항산화성을 가진 대표적인 물질

로 알려져 있다. 이들로부터 분리된 천연 항산화 물질들은 

각종 노화관련 질환 예방에 대하여 유익한 작용을 할 것으로 

추측되고 있다. 특히 항산화 효소 중 superoxide dismutase 

(SOD)는 superoxide anion radical을 제거하여 hydrogen 

peroxide(H2O2)로 전환시키는 촉매효소로서 작용하며 산

소를 소비하는 모든 생물종에 존재하여 생체 내에서 활성

산소의 독성으로부터 방어 작용을 하는 중요한 효소이다. 

또한 Catalase(CAT)는 주로 peroxisome에 존재하며 H2O2

를 물과 산소로 분해시키는 효소로 작용하며, CAT와 더불

어 H2O2를 제거하는 중요한 효소인 ascorbate peroxidase 

(APX)는 엽록체, 미토콘드리아, 세포질 및 세포벽에 존재

하고, ascorbate를 산화시킴으로써 H2O2를 불활성화시키

는 것으로 알려져 있다(Kang et al., 2003). 이러한 항산

화효소는 생체 내에서 활성 산소로부터 생체를 보호하는 

작용을 함으로서 각종 성인병 예방 및 항암, 항노화 기능을 

수행한다. 자연계의 다양한 식물유래 천연색소물질들도 항

산화적 방어기구인 항산화 효소가 존재하며 이들은 항산화 

활성 뿐 아니라 생체 건강에 연관된 많은 생리활성들을 나

타낸다(Rice-Evans et al., 1996; Rein et al., 2000).

식물성 천연색소는 안토시아닌계 색소인 적자색과 흑색 

계열, 카로티노이드계 색소인 황색계열 그리고 클로로필계 

색소인 녹색계열로 크게 나눌 수 있으며, 이들 천연색소는 

유해 활성산소를 제거하는 항산화 효과가 탁월하고 다양한 

약리효과와 생리활성을 지니고 있다. 본 실험의 소재인 식

물성 천연색소도 항산화 효과가 우수할 것으로 추측됨과 

동시에 천연소재로서 각종 제품에 적용하는데 있어서 색소

의 안정성 및 대량으로 소재확보가 용이하다고 판단되어 

선발하게 되었다.

따라서 본 연구에서는 다양한 생리기능성을 지니고 있어 

천연색소로서 활용가치가 높고 일부는 현재 식품이나 염료

로 이미 활용되고 있는 색소 13종에 대하여 항산화 활성 및 

항산화효소 활성을 비교 분석함으로서 향후 고부가가치의 

향장소재 및 식품소재로서의 개발가능성과 함께 그 이용성

을 증대시키고자 한다.

재료 및 방법

실험재료 

본 실험에 사용한 천연색소 소재 중 적양배추, 치자청, 

치자황, 양파껍질 색소는 2009년 7월 중순경 (재)나주시천

연염색문화재단에서 동결건조분말로 시판되는 제품을 구

입하여 -20℃ 정도의 냉동고에 보관하면서 사용하였고, 

그 외 시료는 직접 동결건조하여 미세한 밀도(20 mesh 정

도)로 분쇄하여 분말 시료를 제조하였다. 색소추출은 색소

분말 시료와 증류수를 일정한 비율(1 g : 10 mL)로 혼합하

여 상온에서 추출하였다. 모든 시료 추출은 천연제품에 적

용할 것을 목표로 안전성을 위해 유기용매를 전혀 사용하

지 않고 증류수에만 용해시켰다. 일부 난용성인 시료도 자

석교반기 혹은 Sonicator 등을 이용하여 최대한 용해되도

록 처리하였다. α,α‘-diphenyl-β-picrylhydrazyl(DPPH), 

Bovine serum albumin(BSA), Superoxide dismutase(SOD) 

Kit, Ethylenediaminetetraacetic acid(EDTA)는 Sigma 

Co. 제품을 사용하였으며, 기타 시약은 분석용 등급을 사용

하였다.

항산화활성

DPPH radical 소거능(전자공여능)

각 추출물을 Choi 등의 방법(2003)에 의한 수소전자공

여능에 의해 항산화 활성을 측정하였다. 여러 종류의 시료

를 메탄올(or DMSO) 용매로 용해하여, 900 μL의 DPPH 

용액(100 μM)과 각 시료 100 μL를 혼합하여 교반한다. 이 

혼합 시료를 암소에서 30분간 반응시킨 후 517 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 수소전자공여능은 각 실험을 3회 반복

하여 평균을 낸 다음 대조구에 대한 흡광도의 감소 정도를 

다음 식에 의하여 계산하였다. 
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An= (A0-A)/A0 * 100

An : DPPH radical 소거능에 대한 항산화 활성(%)

A0 : 시료가 첨가되지 않은 DPPH 용액의 흡광도

 A : 반응용액중의 DPPH와 시료의 반응한 흡광도

아질산염 소거능

시료 추출물의 아질산염 소거작용의 측정은 1 mM 

NaNO2 20 μL에 시료의 추출액 40 μL와 0.1 N HCl(pH 

1.2) 또는 0.2 M citrate buffer(pH 4.2, 6.0)를 140 μL 

사용하여 부피를 200 μL로 맞추었다. 이 반응액을 37℃ 
항온수조에서 1시간 반응시킨 후 2% acetic acid 1000 

μL, Griess 시약(30% acetic acid로 조제한 1% sulfanilic 

acid와 1% naphthylamine을 1:1 비율로 혼합한 것, 사용

직전에 조제) 80 μL를 가하여 잘 혼합시켜 빛을 차단한 상

온에서 15분간 반응시킨 후 520 nm에서 흡광도를 측정하

여 아래와 같이 아질산염 소거능을 구하였다. 

N(%) = [1-(A-C)/B]×100

N : nitrite scavenging ability

A : absorbance of 1 mM NaNO2 added sample after 

standing for 1hour

B : absorbance of 1NaNO2

C : absorbance of control

항산화 효소 활성 검정

효소액 조제

시료 0.5 g에 Extract Buffer [100 mM K-PO4 buffer 

(pH7.5), 100 mM EDTA, 1% PVP, 100 mM PMSF] 2 mL

로 균질화하여 15.000 g로 20분간 원심분리한 다음 상층액

을 항산화활성 측정에 사용하였다. Ascorbate peroxidase 

(APX)의 경우 extraction buffer에 위의 조성액에 10 mM

를 첨가하여 사용하였다. 단백질 정량은 BSA를 표준물질

로 사용하여 Bradford(1976)방법에 따라 측정하였다.

 

SOD(SuperOxide Dismutase)

SOD효소 활성 검정은 분석용 Kit(SOD Assay Kit-WST, 

Sigma-Aldrich, Switzerland)를 사용하여 측정하였다. 즉, 

SOD의 효소활성이 NBT(Nitroblue tetrazolium)의 환원을 

저해하는 능력을 검정하는 photochemical NBT method

를 사용하였다. 반응액은 50 mM carbonic buffer(pH 10.2), 

0.1 mM EDTA, 0.1 mM Xanthine, 0.025 mM NBT로 하

였으며, NBT환원 저해율을 흡광도 450 nm에서 측정하였

다. 각 시료에 대하여 3회 반복으로 하였으며, SOD효소 활

성은 다음의 계산식에 의해 환산하였다.

SOD활성 (NBT환원 저해율, %) =

         {[(Ablank1-Ablank3)-(Asample-Ablank2)] / 

         (Ablank1-Ablank3)x100

CAT(Catalase)

CAT활성은 Aebi 등(1984)의 방법에 의해 측정하였으며, 

반응액은 50 mM potassium phosphate buffer(pH 7.0)

와 10 mM H2O2로 하였다. CAT 활성은 반응액에 추출

액을 가한 다음 240 mM에 2분간의 흡광도 변화를 측정하

였다. 

APX(Ascorbate Peroxidase)

APX 활성은 Nacano and Asada(1981)방법에 따라 

ascorbate의 산화 정도를 290 nm에서 2분간의 흡광도 변

화를 측정하였다. APX의 반응액은 0.5 mM ascorbate와 

0.2 mM H2O2가 첨가된 100 mM potassium phosphate 

buffer(pH 7.5)로 하였다.

통계처리

본 실험 결과는 각 항목에 대해 3회 반복 실시한 결과를 

평균 ± 표준편차로 나타내었으며, 통계처리는 SAS(version 

9.1.3)를 이용하여 다중법위검정(Duncan’s multiple range 

test)을 실시하여 5% 수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

천연색소 종류별 수소전자공여능

전자공여능 측정은 지질과산화 연쇄반응에 관여하는 산

화성 free radical에 전자를 공여함으로써 free radical의 

생성 억제 정도를 간접적으로 측정할 수 있다. DPPH는 자

체가 안정한 free radical을 지니고 있는 화합물로 항산화 

물질에 의해 환원되어 항산화능력을 확인하는데 많이 사용되

는 물질이다. 선발된 천연색소 추출물에 대하여 free radical 

소거활성을 측정한 결과를 Table 1에 나타내었다. 각 천

연색소 추출물의 free radical 소거활성은 적양배추(red 
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Table 1. DPPH radical scavenging activities of natural plant pigments

Natural plant pigment
DPPH radical scavenging activity, % of control

Concentration (ppm.)
78.13 156.3 312.5 1250 2500

Black rice 27.4 ± 2.1c 44.4 ± 4.1c 66.7 ± 6.2b 87.1 ± 6.1a 80.6 ± 7.5ab

Purple sweet potato 21.7 ± 3.5cd 31.9 ± 2.6ef 57.6 ± 4.2c 76.1 ± 6.9a 75.7 ± 8.2b

Mature bitter melon 17.7 ± 2.5de 24.7 ± 1.8fg 34.5 ± 4.5de 41.3 ± 5.8b 55.2 ± 6.3c

Paprika 16.7 ± 1.3de 35.4 ± 4.1de 55.0 ± 6.5c 79.3 ± 7.3a 84.6 ± 7.9ab

Red cabbage 73.2 ± 6.9a 86.3 ± 7.5a 90.4 ± 8.6a 88.2 ± 6.2a 90.7 ± 4.7a

Yellow gardenia 14.8 ± 2.7ef 20.9 ± 2.3g 31.3 ± 2.4e 44.3 ± 5.9b 49.3 ± 5.2c

Blue gardenia  7.0 ± 1.5g 10.3 ± 1.1h 12.7 ± 2.1f 13.9 ± 2.7c 15.3 ± 1.0d

Chinese foxglove  5.7 ± 1.1g  4.0 ± 0.8h  4.5 ± 1.2g 24.1 ± 3.8c 81.9 ± 7.5ab

Mulberry leave  8.6 ± 1.8g 19.0 ± 2.3g  34.2 ± 1.8de 79.4 ± 9.1a 77.0 ± 8.7ab

Onion peel 44.1 ± 6.5b 72.4 ± 8.5b 89.2 ± 5.7a 86.8 ± 7.3a 89.0 ± 9.5ab

Grape peel  11.6 ± 2.1efg 24.7 ± 2.6fg 41.6 ± 3.5d 82.5 ± 6.2a 87.2 ± 9.1ab

Mulberry 24.8 ± 2.6c 39.8 ± 2.7cd 67.3 ± 3.9b 86.1 ± 7.8a 84.6 ± 8.3ab

Redbeet 46.0 ± 5.2b 77.7 ± 6.7b 88.3 ± 5.6a 83.5 ± 5.9a 82.6 ± 4.6ab

ZData represent the mean values ± SD of three independent experiments.
YDifferent letters indicate a significant difference by Duncan’s multiple range test at p<0.05.

cabbage), 양파껍질(onion peel), 레드비트(redbeet), 흑미

(black rice), 오디(mulberry) 색소 등에서 free radical 소거

활성이 상대적으로 높게 나타났으나, 청치자(blue gardenia) 

및 황치자(yellow gardenia), 완숙여주(mature bitter 

melon) 색소 등에서는 비교적 낮은 활성을 보였다. 세포가 

성장하면서 발생되는 Free radical에 의해 세포가 산화되

어 손상되는데 페놀성 화합물은 환원성이 강해서 free radical

에 전자를 공여하여 산화를 억제하는 항산화능력이 있는 

것으로 보고되고 있다(Sanchez et al., 2007; Saija et 

al., 1998). 식물성 천연색소는 페놀성 화합물질이며 본 실

험의 결과, 적양배추, 양파껍질, 포도과피, 오디 색소 등에

서 free radical에 전자를 공여하여 산화를 억제하는 능력

이 높은 것으로 확인되었으며 이는 페놀 화합물 함량이 높

을수록 전자공여능 또한 높게 나타난다는 여러 다른 식물

들의 연구 결과와도 일치한다고 볼 수 있다(Joung et al., 

2007; Kim et al., 1995; Lee et al., 2005; Matkowski 

and Piotrowska, 2006; Rhim and Choi, 2010).

천연색소 종류별 아질산염 소거능

아질산염은 우리가 흔히 섭취하는 생선이나 육류 등에 

발색, 풍미증진, 항균작용 및 산패 방지를 위해 첨가제로 

많이 이용되고 있지만, 이러한 아질산염을 섭취했을 경우 

동물이나 인체의 위 내에서 아민류와 반응하여 발암성 물

질로 알려진 nitrosamine을 생성하게 되며(Greenblatt, et 

al., 1971; Lim et al., 2007), 또한 아질산염은 체내에서 

신체기능의 조절에 관여하고 염증질환을 유도하기도 한다

(Lee et al., 2003). 따라서 인체에 유해한 물질이라고 할 

수 있는 아질산염을 효과적으로 제거할 수 있는 식물유래 

천연물에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 천연색소 종류

별로 발암물질인 nitrosamine 생성의 원인물질인 nitrite 

제거 활성을 분석한 결과를 보면 Table 2에 나타낸 바와 

같다. 즉, 13종의 천연색소 추출물을 아질산나트륨 용액에 

첨가하여 아질산염에 대한 소거능을 조사한 결과, 반응 용액

의 pH가 1.2일 경우에는 양파껍질(91.9%), 레드비트(84.8%), 

치자황(83.7%), 지황(80.8%), 치자청(80.3%) 색소에서 아

질산염을 80% 이상 분해시켰다. 이 중 양파껍질 색소가 가

장 높은 아질산염 소거 활성을 나타냈으며, 적양배추와 오

디 색소에서는 상대적으로 낮은 소거활성을 보였다. pH 4.0

에서는 공시한 대부분의 천연색소 추출물에서 35% 이상의 

아질산염 소거활성을 나타냈으며, pH 6.0에서는 대부분의 

색소에서 활성을 나타내지 않았다. 이는 pH가 높아짐에 따

라 활성도 점차 감소되거나 상실되는 것을 의미하며, 이러한 

결과는 식물 소재는 다르지만 아질산염 소거율이 pH 1.2에

서 가장 높았다는 다른 연구결과들과도 일치했다(Lee et 

al., 2000; Hong et al., 2004; Shin et al., 2005). 이와 

같이 강산성 조건하에서 아질산염 소거능이 크다는 사실은 
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Table 2. Nitrite scavenging activities of natural plant pigments

Natural plant pigment  Nitrite scavenging ability (%)
pH 1.2 pH 4.0 pH 6.0

Black rice 73.7 ± 4.5de  40.5 ± 3.8cde NDc

Purple sweet potato 71.9 ± 2.7de  39.2 ± 2.5de NDc

Mature bitter melon 74.6 ± 4.0de  40.2 ± 2.9cde NDc

Paprika 76.6 ± 0.5g  43.8 ± 2.7bcd NDc

Red cabbage 54.8 ± 4.5b 31.7 ± 3.1f NDc

Yellow gardenia 83.7 ± 2.1b 46.5 ± 3.ab NDc

Blue gardenia 80.3 ± 1.5bc   44.3 ± 2.3abcd NDc

Chinese foxglove 80.8 ± 1.6bc  46.9 ± 2.1ab 0.2 ± 0.00b

Mulberry leave 70.1 ± 2.6ef  40.8 ± 1.9cd ND
Onion peel 91.9 ± 1.3a 49.6 ± 2.8a 0.3 ± 0.00a

Grape peel 66.3 ± 2.7f  35.2 ± 3.6ef NDc

Mulberry 52.5 ± 2.5g  31.9 ± 3.8f NDc

Redbeet 84.8 ± 2.3b   45.5 ± 2.2abc 0.3 ± 0.00a

ZData represent the mean values ± SD of three independent experiments.
YDifferent letters indicate a significant difference by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
xND=Not detected.

이 물질을 인체 내로 섭취 시 위내에서 nitrosamine의 생

성 억제에 기여할 뿐 아니라 인체에 안전한 천연물로서 기

능성 소재나 식품으로 이용 가치가 높다고 생각된다. 본 실

험의 천연색소 종류별 추출물의 아질산염 소거활성 결과에

서 나타난 바와 같이 인체의 위 내 pH 조건과 비슷한 pH 1.2

에서 활성이 가장 우수한 것으로 확인되었으며 천연색소의 

종류에 따라서는 아질산염 소거작용에 탁월한 효능이 있는 

유용물질로서의 역할을 하는 것으로 사료된다.

천연색소 종류별 항산화 효소의 활성

13종의 천연식물색소 추출물의 항산화효소 활성을 비교

분석한 결과는 Table 3, 4 및 5에 나타냈다. 각 천연색소 

추출물의 SOD 활성도를 조사한 결과 여주과실(87.83%), 

흑미(87.20%), 포도과피(83.18%) 등에서 높은 활성을 나

타냈고, 자색고구마, 지황에서도 비교적 높은 활성을 보였

다(Table 3). 또한 천연색소 추출물의 APX의 활성을 보면, 

뽕잎이 3.88(μmol ascorbate oxidazed/min/g DW), 오디 

3.56, 지황 3.43의 순으로 높은 활성을 보였으며(Table 4), 

CAT 활성은 뽕잎 17.73(μmol H2O2 decomposed/min/mg 

DW), 지황 16.38, 오디 12.62의 순으로 활성이 높게 나타

났다(Table. 5). 이와 같이 천연색소의 항산화효소 활성에 

있어 APX와 CAT의 결과는 비슷한 양상을 보였으나 SOD

에서는 다른 양상을 나타냈다. 이는 천연색소에 있어 항산

화 효소의 종류에 따라 그 활성에 차이가 있음을 알 수 있

다. 천연식물색소도 2차대사산물로서 항산화 물질을 생산

하여 효소적 방어시스템의 역할을 한다고 볼 수 있는데, 일

반적으로 고착생활을 하는 식물은 외부 스트레스에 대한 

환경 적응 능력이 다른 생물체 보다 높아 많은 종류의 항산

화 물질을 만들어낸다(Alsher and Hess, 1993). 항산화 

효소인 SOD는 산패로 인하여 형성된 세포에 해로운 환원

산소종을 과산화수소로 전환시키는 반응을 촉매하는 생체

내 효소 중 하나로 대부분의 호기성 생물이나 혐기성 생물

에서 생성되어 과산화수소를 발생하고 이는 CAT와 APX에 

의해 물과 산소로 전환되어져 독성을 상실하게 된다. 식물

체에서 APX는 세포질과 엽록체에서 작용하는 가장 중요한 

제거제 역할을 한다. 이들은 환원용 기질로 ascorbic acid

를 이용하며, GPX(glutathione peroxidases)가 H2O2를 

제거하고 지질의 과산화과정에서 중요한 역할을 한다고 밝

혀졌다(Wheeler et al., 1998). 또한 CAT는 생체내의 유

해한 산소들을 신속히 처리하여 세포를 보호하는 항산화계 

효소로 APX와 함께 H2O2를 분해 소거하는 대표적인 효소

이다. 이와 같이 생체 내에서 유해한 활성산소를 제거하는

데 있어 높은 활성을 나타내는 항산화 효소들은 각종 질병 

및 노화를 예방하고 억제하는 효능이 있으며 식물성 천연

색소 또한 이러한 효능을 기대할 수 있다고 보기 때문에 향

후 각종 식품이나 화장품 등에 천연색소 적용의 필요성이 
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Table 5. CAT activities of natural plant pigments

Natural plant pigment
CAT activity

(umol H2O2 decomposed/ 
min/mg DW)

Black rice 8.73 ± 0.09de

Purple sweet potato 8.22 ± 0.15de

Mature bitter melon 8.02 ± 0.57de

Paprika 8.07 ± 0.81de

Red cabbage 4.57 ± 0.55g

Yellow gardenia 5.92 ± 0.32fg

Blue gardenia 7.08 ± 0.08ef

Chinese foxglove 16.38 ± 1.56a

Mulberry leave 17.73 ± 1.82a

Onion peel  8.91 ± 0.68d

Grape peel 12.35 ± 0.59b

Mulberry 12.62 ± 1.46b

Redbeet 10.32 ± 1.03c

ZData represent the mean values ± SD of three independent 
experiments.

YDifferent letters indicate a significant difference by Duncan’s
multiple range test at p<0.05.

Table 3. SOD activities of natural plant pigments

Natural plant pigment SOD activity
(inhibition rate %)

Black rice 87
Purple sweet potato 79.46 ± 0.51c

Mature bitter melon 87.83 ± 0.27a

Paprika  63.36 ± 1.09de

Red cabbage 33.96 ± 2.75h

Yellow gardenia 49.93 ± 3.69f

Blue gardenia 42.37 ± 0.52g

Chinese foxglove  80.22 ± 0.18bc

Mulberry leave 64.79 ± 3.68d

Onion peel 52.89 ± 2.39f

Grape peel  83.18 ± 0.18b

Mulberry 60.98 ± 1.78e

Redbeet 34.68 ± 2.45h

ZData represent the mean values ± SD of three independent 
experiments.

YDifferent letters indicate a significant difference by Duncan’s
multiple range test at p<0.05.

Table 4. APX activities of natural plant pigments

Natural plant pigment
APX activity

(umol ascorbate 
oxidazed/min/g DW) 

Black rice 2.61 ± 0.06d

Purple sweet potato 1.71 ± 0.10g

Mature bitter melon  2.76 ± 0.10cd

Paprika 2.20 ± 0.11f

Red cabbage 2.39 ± 0.02e

Yellow gardenia 1.29 ± 0.07i

Blue gardenia 1.04 ± 0.06j

Chinese foxglove 3.43 ± 0.13b

Mulberry leave 3.88 ± 0.01a

Onion peel 1.53 ± 0.08h

Grape peel 2.84 ± 0.07c

Mulberry 3.56 ± 0.16b

Redbeet 2.66 ± 0.06d

ZData represent the mean values ± SD of three independent 
experiments.

YDifferent letters indicate a significant difference by Duncan’s
multiple range test at p<0.05.

요구된다는 관점에서 본 실험의 결과는 의미있는 것으로 

사료된다. 본 실험에서는 동결건조한 분말상의 천연색소를 

시료로 사용한 점에서 SOD, APX, CAT 등의 항산화 효소 

활성 간에 기능적으로 다소 차이를 보였지만, 생체시료에

서는 다른 양상을 보일 수 있을 것으로 추측되므로 이에 대

한 비교실험도 필요하다고 본다. 본 연구를 통해 식품이나 

향장소재 및 천연염색 소재로 활용가치가 높을 것으로 기

대되는 다양한 천연식물색소에 대해서 높은 항산화효소 활

성을 확인함으로서 향후 천연화장품, 건강기능성 식품 및 천

연 항산화물질 개발의 가능성을 제시해준다고 할 수 있다.

적  요

선발된 13종의 천연색소 추출물에 대하여 free radical 

소거활성 및 아질산염 소거활성, 그리고 항산화효소 활성

에 대하여 조사하였다. 천연색소 종류별 free radical 소거

활성을 보면 적양배추(red cabbage), 양파껍질(onion peel), 

레드비트(redbeet), 흑미(black rice), 오디(mulberry) 색소 

등에서 상대적으로 높게 나타났고, 청치자(blue gardenia) 

및 황치자(yellow gardenia), 완숙여주(mature bitter 

melon) 색소 등에서는 비교적 낮은 활성을 보였다 또한 아

질산염에 대한 소거능을 조사한 결과, 반응용액 pH 1.2의 경

우 양파껍질, 레드비트, 치자황, 지황(chinese foxglove), 

치자청 색소에서 높은 소거 활성을 나타냈으며, 적양배추

와 오디 색소에서는 상대적으로 낮은 소거활성을 보였다. 

그리고 반응용액 pH 6.0에서는 대부분의 색소 추출물에서 

아질산염 소거활성을 나타내지 않았다. 그리고 항산화효소 
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활성 결과를 보면, SOD 활성의 경우 여주, 흑미, 포도과피 

등에서 높은 활성을 나타냈고, 자색고구마, 지황에서도 비

교적 높은 활성을 보였다. 또한 APX 활성은 뽕잎, 오디, 

지황의 순으로 높은 활성을 보였으며, CAT 활성도 APX 결

과와 비슷한 양상으로 나타났다. 이는 천연색소에 있어 항

산화 효소의 종류에 따라 그 활성에 차이가 있음을 알 수 

있다. 본 연구결과를 통해 다양한 생리활성을 지니고 있는 

천연식물색소에 대해 높은 항산화 기능성을 확인함으로서 

향후 고부가가치의 향장소재 및 식품소재로서의 개발가능

성이 매우 높음을 시사해 주고 있다.
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